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4520．3810．647－0．6530－593i_；
4000．1520．7840．054－0．419善
4630．462－0．342－0．2200．82O－f
－0．473－0．432－0．275－0．1150．236－0．027－0
－0．885－0．695－0．682－0.5450．531－0．583－0
0．4930．6330．7110．757－0．5610.7600
－0．301－0．514－0．627－0．7220．374－0．757－0
－0.314-0.533-0.643-0.7360．391－0．767－0
－0．312－0．537－0．639－0．7330．391－0．753－0
－0．291－0．431－0．549－0．6390．307－0.692－0
－0．305－0．626－0.728－0．8300，460－0．834－0
0．2980．4760．4350．3440．3510.4520
0．5200．5350．5550．4540．3040.6430
－0．0370．3380．2390．2070.1460，1480
緯度
経度
標高
年平均気温＊
1月平均気温＊
8月平均気温＊
W｜＊
Cl＊
年降水量＊
暖候季降水量＊
寒候季降水量＊
368－0．6180．0980．365－0．8540
388－0．6150．1180．350－0．8480
406－0．6300．1160．292－0.8230
262－0．5800．0480．408－0.8790
521－0．6630．1670．283－0.786－0
3780．055－0．223－0.021－0．4470
2570．096－0．267－0．3590．004－0
5100．060－0．1560．448－0．7630
、?」?????』??（?〕? 〕〔?〕〈? ?
＊；気候データはすべて気象庁（1996）のメッシュ平年値を引用、または引用した値から算出した。
表5に示した。
産地の緯度と相関関係が認められたのは針葉中央部
横断面の向軸側辺長（LL）と内皮鞘直径（DE）の比
(RE）で，緯度が高くなるにつれて向軸側辺長（LL）
に対する内皮鞘直径（DE）の割合が大きくなる傾向
が認められた。産地の経度と相関関係が認められたの
は，針葉の長さ（NL）で，緯度が高くなるにつれて
針葉が短くなる傾向が認められた。
産地の標高と相関関係が認められたのは背軸側辺長
(LA）や内皮鞘直径（DE)，樹脂道間の長さ（DI)，
内皮と木部との間にある厚膜細胞数（NSX）の4形質
で，標高が高くなるにつれて，これらの値が大きくな
る傾向が認められた。背軸側辺長（LA）は針葉の太
さ示す指標なので，標高が高くなるにつれて，太い針
葉を作り，木部近くの厚膜細胞数を増やす傾向がある
ことを示す。
産地の年平均気温と相関関係が認められたのは，内
皮鞘直径（DE)，樹脂道間の長さ（DI)，内皮と木部
との間にある厚膜細胞数（NSX)，背軸側辺長（LA）
であった。厚膜異形細胞数（F1）は針葉の長さ（NL）
と統計的に有意な相関（P<0.05）が認められたが，厚
膜異形細胞が観察されたのは，花園山だけなので，意
味のない相関関係と考えられた。
針葉中央部横断面の向軸側辺長（LL）と，背軸側
辺長（LA）や内皮鞘直径（DE)，樹脂道間の長さ（D
I)，向軸側のl辺にある気孔数（NST)，木部の道管
列を構成する細胞数（NX）とは，相互に統計的に有
意な相関（P<005）が認められた。向軸側辺長（LL）
は針葉の太さの指標となるので，太さが増すに従って，
針葉内部の構成する内皮鞘の直径や木部道管列の細胞
数が増加や，気孔数が増加する傾向があることを示す。
針葉中央部5mmの間にある鋸歯数（NSE）は向軸
側辺長（LL）と樹脂道直径（DR）の比（RR）と統計
的に有意な相関（P<0.05）が認められた。
（3）針葉形質と環境要因との関係
針葉形質と，産地の緯度経度と標高や，気温と降水
量，暖かさの指数（WI）などの環境要因との関係を
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れる形質は無かった。相関係
数は低いものの，関係が示唆
される形質は木部の道管列を
構成する細胞数（NX）で，
水の通道組織である道管が降
水量が多くなると増加する傾
向を示した。暖候季の降水量
と相関関係が認められたのは
内皮鞘直径（DE）と樹脂道
間の長さ（DI）の比（RD）
で，降水量が増加すると樹脂
道間の長さと内皮鞘直径の比
(RD）が大きくなる傾向を示
した。しかし，この形質と寒
候季の降水量との間には相関
関係は認められなかった。寒
候季の降水量と負の相関関係
が認められたのは内皮と木部
との間にある厚膜細胞数
(NSX）であった。
針葉長（NL）は産地の経
度とは相関関係が認められる
が，温度や降水量と相関が認
められないことから，産地の
環境に対する適応よりも，そ
の植物の歴史的な分布域の変
動の結果を反映している可能
性が示唆される。
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（4）針葉形質の集団解析
相互に有意な相関が認めら
れない形質などを使って，6
つの集団がどのように配置さ
れているかを図4に示した。
針葉の長さ（NL）と向軸側
辺長（LL）を使うと，奥庭
と庚申山，房総と両神山と丹
図4 針葉形質のCodeは表2を参照
と樹脂道間の長さ（DI）の比（RDL）の4形質で，
年平均気温が高くなると，針葉の太さは細くなり，厚
膜細胞の数が減少する傾向があり，樹脂道間の相対的
な長さも小さくなる傾向を示した。これらの4形質は，
年平均気温と同様に，1月と8月の平均気温とも負の
相関関係が認められ，同じ傾向を示した。また，暖か
さの指数（WI）と寒さの指数（CI）との関係も，年
平均気温と良く似た傾向を示した。
産地の年降水量と統計的に有意な相関関係が認めら
8患
沢山，花園山の3つのグループにまとめられる。また，
針葉の長さ（NL）と樹脂道直径（DR）を使うと，房
総，両神山，庚申山。奥庭が1つにまとまり，花園山
と丹沢山がそれぞれ離れた位置関係を示した。針葉の
長さ（NL）と内皮と師部との間にある厚膜細胞数
(NSS）を使うと，奥庭と丹沢山と両神山が1つのま
とまりで，庚申山，房総，花園山がそれぞれ離れた位
置関係を示した。針葉の長さ（NL）と内皮と木部と
の間にある厚膜細胞数（NSX）を使うと，両神山と庚
関東地方のPj"zｨsﾒﾌ〔"･〃orαの地理的変異
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図56集団のクラスター分析結果
使用形質はNL，LL，LA，DE，DR，Dl，NS
T，NSE，NH，NSX，NSS，NR，NXNSの
14形質で、平均連結法でクラスターを結合させた。
申山，奥庭が1つのグループになり，丹沢山，花園山
房総がそれぞれ離れた位置関係を示した。針葉中央部
横断面の向軸側のl辺にある気孔数（NST）と木部の
道管列を構成する細胞数（NX）を使うと，丹沢山と
花園山丹沢山が一つのグループ．、庚申山と房総が1
つのグループ，奥庭が離れた位置関係を示した。向軸
側のl辺にある気孔数（NST）と針葉中央部5mmの
間にある鋸歯数（NSE）を使うとそれぞれの集団はバ
ラバラに位置することが分かった。このように，2形
質を用いた集団間の類似性やまとまりは，組み合わせ
によってかなり変動することが明らかになった。
針葉形質について詳しく見てきたが，集団間の類似
性については，はっきりしたことがわからない。そこ
で，NL，LL，LA，DE，DR，DI，NST，NSE，NH，
NSX，NSS，NR，NX，NSの14の針葉形質を用い
て，クラスター分析を行い，集団間の類似性を検討し
た。針葉形質のF1は1集団のみに観察されたので，
この解析には使用しなかった。また，RERR，RD，
RDLは形質間の比なので，用いなかった。
クラスター分析の結果を図5に示した。基本的には
6集団は，お互いにかなり離れているが，丹沢山と両
神山が良く似ており，それらと房総が合わさって1つ
のクラスターを作った。そのクラスターと花園山が結
合し，次いで庚申山と奥庭のクラスターとが結合する
ことがわかった。
しかし，林（1960）が南方タイプ（ヒメコマヅ）の
分布地として示した房総と丹沢山日光（庚申山)，
花園山と北方タイプ（キタゴヨウ）とした富士山周辺，
奥秩父（両神山）の類似性の比較では，丹沢山と両神
山，房総が1つのクラスターを作ることから，林が言っ
ている奥秩父の集団は，丹沢山や房総の集団に近いこ
とが示唆された。同様に，花園山と奥庭が類似してい
ることは，林（1960）の分類とは異なる結果を示し，
Sato（2001）が指摘したように，南方タイプと北方夕
87
イブの区分ができないという考えを支持する結果と考
えられる。
房総丘陵が過去に，三浦半島を経て丹沢山系と一体
となって半島が形成されていた時代（約10万年前）か
あると考えられている（前川，1977)。そのことを考
慮し，北方タイプと南方タイプが区別できない分類群
であるならば，丹沢山と両神山が最も類似し，そして
つい最近まで陸続きであった房総を含む3つの集団か
1つのクラスターを作ることは地史的に説明がつくと
考えられる。
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関東地域のP・parvifloraの針葉断面図
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房総，B：房総拡大図，C：丹沢山，、：両神山，E：庚申山，F：奥庭，G：花園山，H：花園山拡大図
樹脂道，HP：下皮の細胞層，SS：師部側の厚膜細胞，SX：木部側の厚膜細胞，S：師部の師管細胞列
木部の道管細胞列，ST：気孔，｜：厚膜異形細胞
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